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1 Einleitung 
Seit 2010 ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) zuständig, in Bundeswasser-
straßen Maßnahmen zur Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit an den Stauanlagen, 
die von ihr errichtet oder betrieben werden, durchzuführen, wobei sie durch die Bundesanstalt 
für Gewässerkunde (BfG) und die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) fachlich unterstützt 
wird. Trotz vorhandener Richtlinien und Empfehlungen für den Bau von Fischaufstiegsanla-
gen (ARMSTRONG et al. 2010, BMLFUW 2012, DWA 2014, FAO/DVWK 2002, LARINIER 
2002) belegen Studien (BUNT et al. 2012, NOONAN et al. 2012), dass viele, auch neu gebaute, 
Anlagen nicht voll funktionstüchtig sind. Daher sollen von BfG/BAW u. a. fachliche Fragen 
hinsichtlich der Auffindbarkeit und Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen (FAA) geklärt 
werden (WEICHERT & SCHOLTEN 2015, siehe S. 20ff.). 
Schlitzpässe gelten generell als gut erforschter Typ von FAA, wobei dies vor allem auf die 
Standardbecken zutrifft, für welche es genaue Vorgaben hinsichtlich der geometrischen Ab-
messungen und hydraulischen Verhältnisse gibt. Allerdings treten bedingt durch örtliche Ge-
gebenheiten in praktisch jeder Anlage auch Anlagenabschnitte mit gesonderten Funktionen 
(Sonderbauweisen) bzw. veränderten Abmessungen auf. Deren veränderte Geometrien verur-
sachen veränderte hydraulische Muster sowohl in Sonderbau-Abschnitten als auch in angren-
zenden Standardbecken. Dabei ist zurzeit unklar, wie sich die verschiedenen Strömungsmus-
ter auf die Passierbarkeit der Anlagenabschnitte für Fische auswirken. 
Ziel der hier beschriebenen Untersuchung ist es, anhand der Variablen „Passagerate“ und 
„Passagegeschwindigkeit“ die Passierbarkeit von FAA zu beurteilen und dies an einem Bei-
spiel zu testen. Dabei wurden einzelne Abschnitte eines Schlitzpasses betrachtet und die oben 
genannten Variablen verschiedener Fischarten ermittelt, um ggf. problematische Abschnitte 
zu identifizieren. 
 
2 Material und Methoden 
2.1 Untersuchungsobjekt 
Ab 2013 wurden Untersuchungen zur Passierbarkeit an der Fischaufstiegsanlage der Staustu-
fe Koblenz an der Mosel (Abb. 1) durchgeführt. Mit der FAA wird über 39 Becken die Hö-
hendifferenz zwischen Ober- und Unterwasser (bis 6 m) überwunden. Dabei ergibt sich eine 
Wasserspiegeldifferenz ∆h zwischen den Becken von 15 cm. Die meisten Becken besitzen 
eine Länge von 3,6 m, wobei einzelne Becken auch länger gestaltet sind. 
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 Die Anlage verfügt über drei Einstiege für aufwandernde Fische. Die Einstiege 1&2 befinden 
sich unmittelbar am Querbauwerk und haben eine Öffnung in Fließrichtung sowie eine Öff-
nung senkrecht zur Fließrichtung. Einstieg 3 ist als Raugerinne gestaltet und 50 m stromab 
des Querbauwerks im spitzen Winkel zur Fließrichtung an das Flussbett angebunden. 
Im unteren Teil der FAA befinden sich drei geradlinige Sektionen, welche aus jeweils vier 
bis fünf Becken mit gleicher geometrischer Abmessung bestehen. Verbunden werden diese 
Sektionen mit 180°-Wendebecken. Die Anordnung der Schlitze in den drei Wendebecken ist 
nicht überall gleich. Während sich in Wendebecken 1 und 2 der oberwasserseitige Schlitz auf 
der Innenseite der Wendung befindet, liegt diese Schlitzöffnung bei Wendebecken 3 auf der 
Außenseite der Wendung. 
Im oberen Teil der FAA befinden sich unterschiedlich lange Becken. In Sektion 4 liegen 12 
Becken, wovon zwei Bereiche mit je 2 x 90°-Wendungen enthalten. Sektion 5 besteht aus 
zwei langen Becken und dem Ausstieg aus der FAA. 
 
 
Abb. 1: FAA Koblenz mit Darstellung der untersuchten Abschnitte: Sektion (S.) 1-5, Wende-
becken (WB.) 1-3, Einstiege 1/2 und 3. Die Stellen, an denen Antennen zur Detektion 
der Fische installiert wurden, sind rot markiert. 
2.2 Fischmarkierung 
Im Jahr 2013 wurden im April sowie von September bis November insgesamt 732 Fische von 
9 Arten mit PIT-Tags (Oregon RFID, Portland, Oregon, USA) markiert. Diese ermöglichen 
eine individuelle Detektion der Fische an Punkten mit entsprechenden Antennen. Die Fische 
wurden mittels Elektrobefischung im Unterwasser der FAA sowie in einer Fangkammer in-
nerhalb der FAA Koblenz (GEBLER 2010) gefangen. Die Fische wurden mittels Nelkenöl 
narkotisiert und die PIT-Tags in die Bauchhöhle implantiert. Kleine Fische (15-19 cm) wur-
den mit 12 mm langen Tags markiert, Fische ab 20 cm wurden mit 23 mm langen Tags ver-
sehen. Anschließend wurden die Fische zur Regeneration nach der Narkose in einem Behälter 
gehältert und im Anschluss 550 m stromab der FAA in die Mosel zurückgesetzt. 
Antennen zur Detektion der markierten Fische wurden an mehreren Schlitzen zwischen den 
Becken der FAA installiert. Die Antennen bestanden aus Holzrahmen in dem Kabel in zwei 
Schleifen eingebettet waren, Tunerbox sowie Reader (Oregon RFID, Portland, Oregon, 
USA). Die Platzierung der Antennen wurde so gewählt, dass die oben beschriebenen Ab-
schnitte der FAA jeweils durch Antennen begrenzt wurden (Abb. 1). Zudem wurden am Ein-
stieg 3 Antennen installiert, um das dortige Vorkommen und den Einstieg von Fischen zu 
erfassen. Zusätzlich wurden im Laufe des Jahres 2013 am Einstieg 1/2 Antennen installiert, 
wodurch ab 2014 Informationen über diesen Anlagenteil der FAA erhalten wurden.  
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Die Antennen wurden entsprechend der Schwimmrichtung der Fische nummeriert, dabei 
bezeichnen A0-A3 die Antennen an den Einstiegen und A4-A12 die weiteren Antennen in-
nerhalb der FAA in Richtung Oberwasser. 
2.3 Datenanalyse 
Jede Detektion eines Fisches an einer Antenne wurde als Durchquerung der Engstelle/des 
Schlitzes bewertet. Dabei wurde die erste Detektion an einer beliebigen Antenne als Eintritt 
des jeweiligen markierten Fisches in die FAA gewertet. Da im Jahr 2013 nur Rotaugen in 
ausreichender Anzahl redetektiert wurden, konnten zunächst weitere Analysen nur für diese 
Art durchgeführt werden. 
Um als erfolgreich in die FAA eingestiegen gewertet zu werden, mussten Fische zuerst an 
Antennen der Einstiege (A0-A3) und danach an Antennen im weiteren Verlauf der FAA 
(≥ A4) detektiert werden. Durch das Fehlen von Antennen am Einstieg 1/2 wurde für 2013 
festgelegt, dass der Eintritt von Fischen über Einstieg 1/2 vorlag, wenn die erste Detektion 
innerhalb FAA (≥ A4) erfolgte. Zudem wurde der Eintritt über Einstieg 1/2 angenommen, 
wenn Fische zwar zuerst an Einstieg 3 detektiert wurden, aber erst nach mehr als 20 min eine 
Detektion innerhalb der FAA erfolgte, da nach vorliegenden Daten die Fische sehr wahr-
scheinlich vom Einstieg 3 zurück in den Fluss und über Einstieg 1/2 in die FAA schwammen. 
Für die Analyse der Passage der gesamten Anlage wurden nur Fische herangezogen, die auch 
am Ausstieg detektiert wurden, wohingegen für die Analyse von einzelnen FAA-Abschnitten 
(Sektionen, Wendebecken) auch Fische berücksichtigt wurden, die nur den entsprechenden 
Abschnitt passiert hatten.  
Die Passagezeit von FAA-Abschnitten wurde als Zeitdifferenz der letzten Detektion an der 
unteren Antenne und der ersten Detektion an der oberen Antenne berechnet. Daraus wurde 
die Passagegeschwindigkeit als Quotient aus Passagezeit und Länge des FAA-Abschnitts 
berechnet. Die Passagerate bezeichnet den Prozentsatz von an der unteren Antenne detektier-
ten Fischen, die auch an der oberen Antenne detektiert wurden. 
 
3 Ergebnisse und Diskussion 
Nicht alle markierten Fische wurden erneut in der FAA erfasst (Tabelle 1). Nur von drei Ar-
ten (Hasel, Rotauge, Meerforelle) wurden 2013 mindestens 25 % der markierten Fische rede-
tektiert, wobei dies nur bei Rotaugen einer größeren Anzahl (87) entsprach. 
An Einstieg 3 wurden 68 Rotaugen detektiert, wobei nur 29 Fische davon über den Einstieg 3 
in das Innere der FAA (mindestens Sektion 1) aufstiegen (Abb. 2). Von den verbleibenden 39 
Fischen wanderten 28 Fische zurück in den Fluss ohne wieder in die FAA einzuschwimmen. 
11 Fische schwammen nach der ersten Detektion an Einstieg 3 über den Einstieg 1/2 in die 
FAA ein. Weitere 19 Rotaugen schwammen direkt über Einstieg 1/2 in die Anlage hinein 
ohne zuvor bei Einstieg 3 detektiert zu werden, so dass insgesamt 30 Rotaugen über den Ein-
stieg 1/2 in die FAA gelangten. Aussagen darüber, wie viele Fische zuerst an Einstieg 1/2 
erschienen (und dann umkehrten) können aufgrund fehlender Detektionsmöglichkeiten für 
2013 nicht getroffen werden. 
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Tabelle 1 
Anzahl markierter und redetektierter Fische im Jahr 2013 an der Fischaufstiegsanlage Koblenz 
Fischart dt. Name Anzahl markierter Fische
Anzahl 
detektierter Fische 
Anteil 
detektierter Fische 
Abramis brama Brassen 11 1 9 % 
Alburnus alburnus  Ukelei 104 6 6 % 
Barbus barbus Barbe 32 0 0 % 
Chondrostoma nasus  Nase 70 1 1 % 
Leuciscus leuciscus  Hasel 12 5 42 % 
Perca fluviatilis Flussbarsch 101 6 6 % 
Rutilus rutilus Rotauge 345 87 25 % 
Salmo trutta Meerforelle 3 1 33 % 
Squalius cephalus  Döbel 53 10 19 % 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2: 
Anzahl von Rotaugen an unterschiedlichen Einstiegen 
der FAA Koblenz. Die Anzahl der Fische, die zuerst 
an Einstieg 3 detektiert wurden, ist grau dargestellt, die 
Anzahl der Fische, die über die jeweiligen Einstiege in 
das Innere der FAA einschwammen, ist schwarz dar-
gestellt. 
 
Von den 87 an den Einstiegen detektierten Rotaugen konnten 70 Tiere für die Passierbar-
keitsanalyse der gesamten FAA verwendet werden, wobei 44 Fische den Ausstieg zum 
Oberwasser erreichten (Passagerate = 60 %). Die Passagezeit der Fische (Anfang Sektion 1 
bis zum Ausstieg) betrug 38 - 2943 min (Median 64 min) und die Passagegeschwindigkeit lag 
bei 0,042 ± 0,019 m/s (Mittelwert ± Standardabweichung) (Abb. 3). 
In den Sektionen 1-5 betrugen die Passageraten zwischen 84 und 100 %. Beim Vergleich der 
Passagegeschwindigkeit (Abb. 3) in den geradlinigen Strängen (Sektion 1-3) zeigte sich, dass 
diese in Sektion 1 und 2 höher waren (Median 0,063 und 0,064 m/s) als in Sektion 3 (Median 
0,034 m/s). Für die Reduktion der Geschwindigkeit in Sektion 3 sind vermutlich nicht Ermü-
dungserscheinungen der Fische verantwortlich, da die Fische die folgenden Sektionen 4 und 
5 wieder mit erhöhten Geschwindigkeiten durchwanderten (Median 0,046 bzw. 0,068 m/s). 
Als eine Erklärung für die Geschwindigkeitsunterschiede in den Sektionen sind unterschied-
liche Strömungsmuster (HÖGER et al. 2014) in den Becken denkbar. In Sektion 3 wurde nur 
das strömungsdissipierende Muster beobachtet, wohingegen in Sektion 2 nur das strömungs-
stabile Muster und in Sektion 1 zeitlich wechselnd beide Muster vorlagen. 
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Abb. 3: Passagegeschwindigkeit von Rotaugen in der Fischaufstiegsanlage Koblenz im Jahr 
2013. Die Daten wurden für die gesamte FAA sowie einzeln für die Sektionen S.1-S.5 
und die Wendebecken WB.1-WB.3 abgebildet. Darstellung als Box-Whiskers-Plot mit 
25 % und 75 %-Quartilen und Median. 
 
Die Passagerate in den Wendebecken 1-3 lag bei 96 - 100 %, wobei die Passagegeschwindig-
keiten (Abb. 3) geringer waren als in den geraden Sektionen (Daten für Sektion 1-3 bzw. 
WB.1-3 gepoolt, Wilcoxon Rangsummentest, p < 0,001). Die reduzierte Geschwindigkeit in 
den Wendebecken kann ein Hinweis darauf sein, dass diese Becken die Fischwanderung be-
hindern. Jedoch ist es ebenfalls möglich, dass die Fische die Wendebecken als Ruhebereiche 
nutzen. Dies kann zum einen dadurch bekräftigt werden, dass nur sehr wenige Fische in den 
Wendebecken die Wanderung abbrachen. Ein zweiter Hinweis für diese Vermutung liegt 
darin, dass die Geschwindigkeit in den Wendebecken entgegengesetzt zu der Geschwindig-
keit in der zuvor durchwanderten Sektion war, d. h. nach schneller Passage von geraden Sek-
tionen (1-2) war die Geschwindigkeit im Wendebecken geringer (0,021 bzw. 0,026 m/s), 
nach langsamer Passage der geraden Sektion (3) war die Passagegeschwindigkeit im folgen-
den Wendebecken hingegen höher (0,039 m/s). Allerdings liegt im WB.3 wie schon be-
schrieben der obere Schlitz außen, der Geschwindigkeitsunterschied könnte daher auch an der 
unterschiedlichen Hydraulik liegen. Eine genaue Aussage über die Zusammenhänge zwi-
schen der Hydraulik in den einzelnen Becken und der Passagezeit kann allerdings erst in ei-
nem nächsten Schritt analysiert werden. 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
In verschiedenen Abschnitten der FAA konnten durch Markierung von Fischen mit PIT-Tags 
Passageraten und Passagegeschwindigkeiten ermittelt werden, die Vergleiche zwischen ein-
zelnen Anlagenteilen zulassen. Damit zeigt sich, dass die hier eingesetzte Technologie der 
PIT-Markierung grundsätzlich geeignet ist, Aussagen über die Passageraten und die Passage-
zeiten zu ermitteln. Erste Ergebnisse aus dem Jahr 2013 zeigen, dass 60 % der detektierten 
Rotaugen die gesamte Anlage durchschwammen, wobei in einzelnen Abschnitten der FAA 
Passageraten zwischen 84 und 100 % auftraten. Diese Ergebnisse sind als vorläufig zu be-
trachten und sind anhand der Untersuchungen 2014 und 2015 zu prüfen. 
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 Die Passagegeschwindigkeiten waren in den Wendebecken reduziert gegenüber den geraden 
Sektionen, wobei auch zwischen den geraden Sektionen Unterschiede auftraten. Inwieweit 
diese Unterschiede sich durch die Ergebnisse 2014 und 2015 bestätigen lassen und ggf. durch 
hydraulische Verhältnisse (z. B. unterschiedliche Strömungsmuster) verursacht werden, 
bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. Zudem steht es noch aus, die Passierbarkeit 
auch für weitere Fischarten zu charakterisieren, um allgemeinere, nicht artspezifische Aussa-
gen treffen zu können. 
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